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利用数学模型研究首钢物流组织方案

【摘要】本文鉴于首钢集团的一业多地的生产框架模式，特别是

各个子公司与港口之间的物料运输频繁，通过建立数学模型，在运价

波动频繁的情况下，动态计算最合理的运输组织方案，以便降低企业日

常运输成本。
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Abstract: in this paper, in view of the fact that an 

industry of Shougang Group much production framework, 

especially between the sub companies and port transport 

frequently, through the establishment of mathematical 

model, the rate fluctuates more frequently under the 

condition of transportation organization scheme, dynamic 

calculation of the most reasonable, in order to reduce the 

enterprise daily transportation cost.
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钢铁冶炼业在我国经过60多年的快速发展，其产能已处于饱

和状态。结合市场经济规则，在保证产品质量的前提下，降低钢铁

企业的日常运行成本，特别是物流运输成本，是钢铁企业能够生存

的有效战略之一［1］。本文针对首钢集团在河北省三个钢铁公司进口

原、燃料的运输系统进行研究分析，通过对港口、运输方式等费用

的比选，对运输通道能力的核算，择选出成本最低的进口原、燃料

运输组织方案。

1.研究背景

首钢集团在河北省共设置3处钢铁公司，分别为首钢京唐钢铁

公司、首钢迁钢公司、首秦钢铁公司。目前3处钢铁公司需求的原、燃

料主要为进口，通过海运分别在A港口、B港口、C港口和D港口上岸，

由于从渤海海峡到4处港口的里程相差较小，上岸前的海运价差忽

略不计。

除首钢京唐钢铁公司与C港口之间只有胶带机连接外，其它2处

钢铁公司与4处港口之间均具备铁路、公路两种运输方式的条件。

对于原、燃料需求巨大的钢铁公司，运输成本占公司总成本的

20～25％，而厂外运输成本占运输成本的50～70％，因此，如何降低

运输成本，特别是厂外运输成本，是钢铁公司近期研究的课题。

2.研究过程

针对首钢集团以上3处钢铁公司的厂外运输模式，设计一个动

态调控运输组织方案的数学模型，做到有组织、有计划，且及时、有

效的择优运输计划方案，使每一次运输方案都达到最优是本文的目

标。

2.1 厂外运输费用的构成

厂外运输费用是指从原、燃料生产地至钢铁公司厂区内发生与

运输相关的全部费用，主要包括装船港杂费、海运费、卸船港杂费、

铁路或者道路运输费、以及进入厂区内部的卸车费［2］。
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1）装船港杂费，对于首钢集团均一致，不参与模型计算。

2）海运费，对于首钢集团均一致，不参与模型计算。

3）卸船港杂费，在中国港口发生的全部费用，包括报关、换单、

集装箱码头装卸作业费、港口费、提重、回空、掏箱等费用［3］。

4）铁路运费，铁路运输过程支付的全部运杂费。

5）铁路翻车机卸车费，主要包括翻车机的日常使用和维护费

用。

6）道路运费，目前有2种模式，一是采取第三方物流的到厂一

口价，二是企业自运的经营综合成本。本文按照第一种模式进行计

算。

2.2 各个钢铁公司的原、燃料需求量以及卸车能力

各钢铁公司依其生产规模和外部运输条件，采取的大宗物料运

输入厂及卸料的方式主要分为3种：道路运入及汽车受料槽卸料、

铁路运入及翻车机卸料、水路运入及卸船机卸料。

根据3处钢铁公司的规模参数，其对应的需求进口原、燃料量、

卸料能力（万ｔ/ａ）见下表1

表1 各个钢铁公司需求进口原、燃料量、卸料能力

首钢京唐 首钢迁安 首秦钢铁

进口物料 1500 800 300

受料槽 500 500 260

翻车机 600 500 90

卸船机 3400 0 0

2.3 各个港口可供首钢集团的装车能力及港杂费

对于以上4处港口，首钢集团采取同港方签订长期供需协议的

形式，以便协调日常生产进度计划。首钢集团与港口的供需协议如

下表２。

表2 4处港口供首钢集团装车能力及港杂费

供首钢能力 港杂费

A港口 1500 24.00

B港口 1000 26.50

C港口 3400 17.50

D港口 1300 29.70

2.4 4处港口至3处钢铁公司的通道容量、单价

1）受铁路运输通道能力的制约，首钢集团一般与北京铁路局、

太原铁路局签订长期铁路运输协议，以便满足日常的生产需要，铁

路局分配给首钢集团的运输能力如下表3。

表3 铁路通道能力及单价

首钢京唐公司 首钢迁钢公司 首秦钢铁公司 备注

通道能
力

单价
通 道 能

力
单价

通道能
力

单价

A港口 300 42.68 320 29.61 100 16.80
共用段能力

340

B港口 320 18.96 260 37.83 380 41.20
共用段能力

480

C港口 0 0 340 33.30 270 43.62
共用段能力

430

D港口 120 39.83 460 36.60 350 58.93

注：通道能力单位：万ｔ/ａ，单价单位：元/ｔ。共用段能力是指

与港口连接段，首钢集团与铁路局协商的运输通道量。
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2）目前河北省及天津市的高速公路比较发达，道路通道能力足

够大，本文不作为限制条件纳入计算，其单价是物流公司竞标取得，

详见下表4。

表4 道路通道能力以及单价

首钢京唐公司 首钢迁钢公司 首秦钢铁公司

通道能力 单价 通道能力 单价 通道能力 单价

A港口 不限 58.00 不限 41.00 不限 18.50

B港口 不限 36.00 不限 42.00 不限 53.00

C港口 不限 0 不限 45.00 不限 58.00

D港口 不限 39.50 不限 66.80 不限 86.00

注：1、目前全部采用一口价的合作模式；

2、单价单位为元/ｔ。

3）C港口至首钢京唐钢铁公司胶带机运输单价为2元/ｔ。

4）铁路翻车机卸料成本为1.5元/ｔ。

3.数学模型

根据上述条件中需求量、卸车能力、单价、通道能力的数值分

析，首钢京唐钢铁公司需求进口原、燃料为1500万ｔ/ａ，应从C港口

采用胶带机直接运输入厂最经济合理。因此，只需计算首钢迁钢公

司需求进口原、燃料为800万ｔ/ａ，首秦钢铁公司需求进口原、燃料

为300万ｔ/ａ，即可求和得出首钢集团在河北省入厂进口原、燃料的

运输总费用。

3.1 首钢京唐钢铁公司进口原燃料入厂前运输成本：

F1=需求规模×总费用（港杂费＋胶带机运输成本）＝1500万ｔ×

（17.5＋2）元/ｔ＝29250万元。

3.2 首钢迁钢公司和首秦钢铁公司进口原燃料入厂前运输成

本：

目标函数：F2=min{ }jijijiji yfdxft ,,,, ×+×

其中  jix , ：铁路运输量，  jift , ：铁路运输费， jiy , ：道路运输

量， jifd , ：道路运输费，ｉ＝1···4＝A港口、B港口、C港口、D港口，

ｊ＝1、2＝首钢迁钢公司、首秦钢铁公司。

 jift , ：铁路运输总费用由港杂费＋铁路运输费＋翻车机成本组
成；

 jift , =
 









13.9062.6220.6930.42
80.6730.5283.6511.55

 
∑
⋅⋅⋅= 41

1,
i

ix ≤500(首钢迁钢公司铁路卸车能力);
 
∑
⋅⋅⋅= 41

2,
i

ix ≤90(首秦钢铁公司铁路卸车能力);

 1,1x ≤320（通道能力）； 1,1x + 2,1x  <=340（共用段能力）

 1,2x ≤260（通道能力）； 1,2x + 2,2x ≤480（共用段能力）；
 1,3x ≤340（通道能力）； 1,3x + 2,3x ≤430（共用段能力）；

1,4x ≤460（通道能力）； 2,1x ≤100（通道能力）； 2,2x ≤380（通道

能力）；

 2,3x ≤270（通道能力）； 2,4x ≤350（通道能力）；

 jifd , ：道路运输总费用由港杂费＋道路运输费组成。

 jifd , ＝
 









70.11500.7450.7950.42
00.9500.6150.6800.65

 
∑
⋅⋅⋅= 41

1,
i

iy ≤500(首钢迁钢公司道路卸车能力);
 
∑
⋅⋅⋅= 41

2,
i

iy ≤260(首秦钢铁公司道路卸车能力);
 
∑
⋅⋅⋅= 41

1,
i

ix ＋ 
∑
⋅⋅⋅= 41

1,
i

iy =800（首钢迁钢公司年需求进口原、燃料总量）
 
∑
⋅⋅⋅= 41

2,
i

ix ＋ 
∑
⋅⋅⋅= 41

2,
i

iy =300（首秦钢铁公司年需求进口原、燃料总量）
3）求解过程,将上述目标函数、约束变量、决策变量带入lingo

软件编制的程序模型［4］，计算得出：F2＝54004.7万元

 1,1x =160， 1,2x =0， 1,3x =340， 1,4x =0， 1,1y =0， 1,2y =0， 1,3y =300，
 1,4y =0；

 2,1x =90，  2,2x =0，  2,3x =0，  2,4x =0，  2,1y =210，  2,2y =0，  2,3y =0，  2,4y

=0；

4）首 钢 集 团 河北 省 地 区 进口物 料厂外 运 输总 成 本

为:F=F1+F2=83254.7万元。

即其运输组织方案如下：

首钢京唐公司 首钢迁钢公司 首秦钢铁公司

铁路 胶带机 铁路 道路 铁路 道路

A港口 0 0 160 0 90 210

B港口 0 0 0 0 0 0

C港口 0 1500 340 300 0 0

D港口 0 0 0 0 0 0

4.结束语

该数学模型根据运价波动、通道能力等，理论上能够实时动态

计算出当前最合理的运输组织方案，以便提供运输方案决策。

参考文献

[1]冯林安.我国钢铁企业物流发展趋势研究[J].中国电子商务,2014, 

(21):76-79. 

[2]薄洪光.刘晓冰.复杂生产过程集成化管理理论与方法:基于钢铁

企业生产物流管理视角[M].北京:科学出版社,2013.

[3]苗凤红.对于港口企业费用控制的探究[J].新财经,2011, (10):18-

20

[4]谢金星,薛毅.优化建模与LINDO\LINGO软件[M].北京:清华大学出

版社,2005.

作者简介

陈波（1978.04- ）：男，汉族，北京人，硕士研究生学历，首钢京唐

钢铁联合有限责任公司，工程师，主要从事物流运输工作。

充分意识到建筑工程质量检测的重要性；提升建筑工程质量检测人

员的综合素质水平，确保建筑工程质量检测结果的真实有效性；建

筑工程质量检测行业机构应当建立公平的竞争制度，建筑工程质量

检测机构也要完善管理制度，促使建筑工程质量检测行业的健康发

展。
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